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(57) Abstract: A method for' fire recognition is disclosed, serving to avoid false alarms, in which an alarm threshold is determined 
depending upon signal parameters received from at least one sensor signal. False alarms can thus be advantageously filtered oul 
The above is further improved by the establishment of an alarm interval, for which the alarm threshold must be exceeded, in order 
for an alarm to be recognised Said alarm interval can also be adapted according to signal parameters. An upper and lower limit 
are set for both alarm interval and alarm threshold, in order to incorporate a certain security, such that the alarm interval and alarm 
threshold do not adopt values which would put a functioning of the fire alarm at risk. Several sensor signals may be used, whereby 
the signal parameters are then generated by linking the sensor signals. A light-scattering smoke detector, fitted with a labyrinth and 
a detector chamber is preferably used. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Branderkennung vorgeschlagen, das dazu dient, Fehlalanne zu vermeiden, in- 
dem eine AlarmschwelJe in Abhangigkeit von wenigstens einem SensorsignaJ abgeleiteten SignaJparametem bestimmt wird. Damit 
werden voteilhafterweise Fehlalarme ausgeblendet. Dies wird weiter verbessert durch die Einrichtung eines Alarmintervalls, fur 
das die Alarmschwelle uberschritten werden muB, um auf eine Alarm zu erkennen. Auch das Alarmintervall kann adaptrv.in Ab- 
hangigkeit von den Signalparametern bestimmt werden. Fur das AlarmintervaJl und die Alarmschwelle sind jeweils eine Ober- und 
eine Untergrenze vorgesehen, um eine bestimmte Sicherheit einzubauen, so dass die Alarmschwelle und das Alarmintervall nicht 
Werte annehmen, die eine Funktion des Brandmelders gefahrden. Es konnen auch mehr Sensorsignale verwendet werden, wobei 
dann Signalparametern durch eine Verknupfung der Sensorsignale erzeugt werden konnen. Vorzugsweise wird als Brandrnelder ein 
Streulichtrauchmelder verwendet, der mit einem Labyrinth und einer MeBkammer ausgestattet isL (Fig. 1) 
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10 Verfahren zur Branderkennung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einera Verfahren zur 
15 Branderkennung nach der Gattung des unabhangigen 

Patentanspruchs . 

Brandmelder reagieren auf Anderungen in der Umwelt. Zu 
solchen auf Brand basierenden Anderungen gehoren 

20 auftretender Rauch, ein Temperaturanstieg und bei einem 

Brand entstehende Gase. Zur Detektion dieser Parameter 
werden Streulichtsensoren fur die Rauchdetektion, 
Temperatursensoren fiir den Temperaturanstieg und - Gassensoren 
fur die Gasdetektion verwendet. Bei den Gassensoren sind 

25 sowohl chemische als auch physikalische Gassensoren moglich. 

In einem Brandmelder werden von solchen Sensoren abgeleitete 
Sensorsignale zyklisch erfasst und zwar durch eine 
Auswerteschaltung. Auf einen Brand wird dann detektiert, 
wenn eine vorgegebene Alarmschwelle durch das Sensorsignal 

30 uberschritten wird. Es besteht jedoch das Problem der 

sogenannten Storeinf lusse, die zu Fehlalarmen fuhren konnen. 
Dazu zahlen Zigarettenrauch, Disconebel, Staub und 
elektromagnetische Storungen. 

35 
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Vorteile cier Erfindung 

Das erf indungsgemafie Verfahren zur Branderkennung mit den 
Merkmalen des unabh&ngigen Patentanspruchs hat demgegenuber 
5 den Vorteil, dass die Alarmschwelle in Abhangigkeit von 

Signalparametern, die von den Sensorsignalen abgeleitet 
werden, bestimmt werden. Damit ist eine Anpassung auf 
Situationen moglich, die gegebenenf alls einen Fehlalarm 
hervorrufen konnen. Es ist also ein Ausblenden dieser 

10 Situationen moglich. Dariiber hinaus kann die Empf indlichkeit 

eines Brandmelders durch Anpassen der Alarmschwelle erhoht 
werden, werden, wenn sich namlich Situationen ergeben, die 
auf einen Brand hindeuten, wie ein stetiger Anstieg eines 
Rauchs. Das erf indungsgemalie Verfahren ist dariiber hinaus 

15 einfach auf einem Mikrocontroller implementierbar und 

bedeutet nur einen geringen Rechenaufwand. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten 
Maiinahmen und Weiterbildungen sind vorteilhafte 
20 Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch 

angegebenen Verfahrens zur Branderkennung moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass die Alarmschwelle fiir ein 
Alarmintervall tiberschritten sein muli, urn auf einen Brand zu 

25 erkennen. Damit werden vorteilhaf terweise Kurzzeitef f ekte 

ausgeblendet . Beispielsweise besteht bei einem 
Streulichtrauchmelder, der ein Labyrinth aufweist, das 
Problem, dass bei einem Luftzug Staub in dem Labyrinth 
aufgewirbelt wird und zu einem erhohten Sensorsignal des 

30 streulichtrauchmelders ftihrt. Durch eine geeignete Vorgabe 

des Alarmintervalls ist es jedoch moglich, dass innerhalb 
des Alarmintervalls das Sensorsignal wieder unter die 
Alarmschwelle sinkt und damit nicht auf einen Brand erkannt 
wird. Somit wird vorteilhaf terweise ein Fehlalarm 

35 unterdruckt. Auch elektromagnetische Storungen sind 
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Kurzzeitef fekte und werden durch die Verwendung eines 
Alarmintervalls ausgeblendet . Auch SchweiAen kann nur far 
kurze Zeit einen Rauch produzieren, der als Brand vom 
Streulichtrauchmelder erkannt wird. Auch hier kann durch das 
Alarmintervall solch ein Kurzzeitef fekt unterdrtickt werden. 
Besonders vorteilhaft ist es aber, das Alarmintervall auch 
adaptiv in Abhangigkeit von den Signalparametern zu 
bestimmen. Damit werden insbesondere solche Situationen 
entscharft, bei denen eine sehr hohe Alarms chwelle bestimmt 
wird, vim einen Brand dann nicht zu spat zu erkennen. Denn in 
solchen Situationen wird eine sehr hohe Alarmschwelle bei 
einem Brand dann doch relativ spat erreicht und wenn dann 
zusatzlich noch das Alarmintervall relativ lang gestaltet 
ist, ist so die Brandmeldung erst relativ spat absetzbar. 
Dies kann dann durch ein kurzeres Alarmintervall kompensiert 
werden. Auch bei einem stetigen Rauchanstieg kann so adaptiv 
durch ein kurzes Alarmintervall reagiert werden, da dies auf 
einen sich entwickelnden Brand hindeutet. 

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass sowohl fur das 
Alarmintervall als auch fur die Alarmschwelle Ober- und 
Untergrenzen festgelegt werden, die in Abhangigkeit von den 
Gegebenheiten und des verwendeten Melders einstellbar sind. 
Auch dies erhoht eine Sicherheit gegentiber der Anderung der 
Alarmschwelle bzw. des Alarmintervalls, so dass durch die 
Umwelteinflusse eine Alarmschwelle nicht zu tief sinkt oder 
auch nicht zu hoch berechnet wird. Dasselbe gilt fur das 
Alarmintervall. 

Auch die Bestimmung des Alarmintervalls bzw. der 
Alarmschwelle ist durch die Einstellung von Parametern auf 
die ortlichen Gegebenheiten anpafibar. Dazu zahlen 
beispielsweise Gewichtungsf aktoren, die bei der Berechnung 
der Alarmschwelle bzw. des Alarmintervalls aus den 
Signalparametern verwendet werden. 
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Als Signalparameter wercien vorteilhaf terweise die 
Anstiegsgeschwindigkeit des Sensorsignals und das Rauschen 
des Sensorsignals verwendet. Die Anstiegsgeschwindigkeit des 
Sensorsignals wird durch die Verwendung von zwei digitalen 
Tiefpassen mit unterschiedlichen Zeitkonstanten und einer 
anschlieflenden Dif f erenzbildung aus dem Sensorsignal 
berechnet. Diese Differenz ist namlich ein MaB fur die 
Anstiegsgeschwindigkeit. Das Rauschen wird dagegen aus dem 
Sensorsignal und geglatteten Sensorsignaldaten berechnet. 
Der Ruhewert wird vorteilhaf terweise nachgefuhrt. Liegen 
vorteilhafterweise wenigstens zwei unterschiedliche 
Sensorsignale vor, dann ist es moglich, ein Sensorsignal zur 
Plausibilisierung des anderen Sensorsignals zu verwenden. 
Auch dies erhoht die Sicherheit gegentiber Fehlalarmen. Dabei 
ist auch eine Verkntipfung der Sensorsignale m6glich, die 
beispielsweise durch eine Korrelation erfolgen kann. 

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des erf indungsgemafteri Verfahrens vorliegt, die 
als Brandmelder ausgebildet ist und dabei insbesondere als 
Streulichtrauchmelder . Eine Kommunikat ions lei tung, 
beispielsweise ein Bus, kann dabei eine 
Signalverarbeitungsstufe des Brandmelder mit 
Wiedergabemitteln bzw. einer Zentrale verbinden. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigt 

Figur 1 ein Blockschaltbild der erf indungsgemalien 
Vorrichtung, 
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Figur 2 ein Diagramm, das die Abhangigkeit der Alarmschwelle 
bzw. des Alarmintervalls von der Anstiegsgeschwindigkeit des 
Sensorsignals illustriert, und 

Figur 3 ein Fluft diagramm des erf indungsgemafcen Verfahrens. 
Beschreibung 

Figur 1 zeigt als Blockschaltbild die erf indungsgemafce 
Vorrichtung. Die Sensoren 1, 2 und 3 sind an eine 
Auswerteschaltung 4 angeschlossen, die die Sensorsignale der 
drei Sensoren 1, 2 und 3 erf asst. Die so erfassten 
Sensorsignale werden dann an eine Signalverarbeitungsstuf e 5 
iibertragen, die einen Mikrocontroller aufweist, urn aus den 
Sensorsignalen Signalparameter zu berechnen und die 
Sensorsignale mit einer Alarmschwelle zu vergleichen. tiber 
eine Kommunikationsleitung 7 werden dann an eine 
Wiedergabevorrichtung 6, die auch eine Zentrale sein kann, 
das Ergebnis der Signalverarbeitungsstuf e ubertragen. 

Beispielhaft sind hier drei Sensoren aufgefiihrt, es ist 
jedoch moglich, dass nur ein Sensor, zwei Sensoren oder mehr 
als zwei Sensoren verwendet werden. Als Sensortyp wird hier 
ein Streulichtsensor verwendet, der in einem Labyrinth eine 
Meftkammer aufweist, in der eine Lichtquelle angeordnet ist 
sowie ein Lichtempf anger , wobei der Lichtempf anger nur Licht 
empfangt, wenn Rauch in die Meftkammer durch das Labyrinth 
eintritt und so Licht von der Lichtquelle in den 
Lichtempf anger streut. 

Weiterhin ist es moglich, als Sensoren Gassensoren 
einzusetzen, beispielsweise resistive Gassensoren, die einen 
Widerstand in Abhangigkeit von adsorbierten Gas Sndern, dazu 
konnen dann Halbleitersensoren verwendet werden. Oder es ist 
die Verwendung einer elektrochemischen Zelle moglich, die in 
Abhangigkeit von dem auftretenden Gas einen Strom abgibt. 
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Dieser Strom ist proportional zur Gaskonzentration. Auch ein 
Temperatursensor kann hier verwenciet werden, da bei einem 
Brand hohe Temperaturen auftreten, ist die Verwendung eines 
solchen Sensors geeignet, urn einen Brand zu erkennen. 

Die Auswerteschaltung 4 umfasst einen Meliverstarker, Filter 
und einen Analog- /Digital-Wandler , urn dann die Sensorsignale 
als digitale Signale der Signalverarbeitungsstufe 5 zu 
iibergeben. Die Signalverarbeitungsstufe 5 weist einen 
einfachen Mikrocontroller auf , der xoit einem Speicher 
verbunden ist, urn Zwischenergebnisse dort abzulegen und auch 
dauerhafte Werte, die dort gespeichert sind von dort zu 
laden. Auf dem Mikrocontroller sind dann Funktionen, wie 
digitale Tiefpaftf ilter oder digitale HochpaBf ilter 
implementiert. Es ist moglich, dafiir auch einen digitalen 
Signalprozessor zu verwenden. Die Kommunikationsleitung 7 
kann als Bus ausgefuhrt sein, um dem Brandmelder, der durch 
die Sensoren 1, 2 und 3, die Auswerteschaltung 4 und die 
Signalverarbeitungsstufe 5 realisiert ist, mit einer 
Zentrale 6 zu verbinden. Dort wird dann angezeigt, ob ein 
Alarm vorliegt, eine Storung des Brandmelders oder kein 
Alarm vorliegt. Es ist moglich, hier auch nur einfache 
Wiedergabemittel wie eine optische Anzeige, die direkt dem 
Brandmelder zugeordnet ist, oder auch eine akustische 
Wiedergabemoglichkeit wie einen Lautsprecher zu verwenden. 

Die Signalverarbeitungsstufe 5 leitet von den Sensorsignalen 
Signalparameter ab. Zu den Signalparametern, die hier 
abgeleitet werden, zahlt die Anstiegsgeschwindigkeit . Die 
Anstiegsgeschwindigkeit beschreibt also, wie schnell das 
Sensorsignal ansteigt. Es ist damit nichts anderes als die 
Steigung des Sensorsignals . Ein weiterer Signalparameter ist 
das Rauschen des Sensorsignals. Dieses Rauschen wird durch 
eine Dif f erenzbildung von dem rohen Sensorsignal und einem 
geglatteten Sensorsignal gewonnen. Dabei kann auch eine 
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anschliefcende Quadrierung erfolgen, urn eine Rauschlei stung 
zu bestimmen und ein gleitender Mittelwert uber das so 
berechnete Rauschen beziehungsweise die Rauschleistung 
gebildet werden. Es ist auch moglich die Sensorsignale uber 
einen bestimmten Zeitraum zwischenzuspeichern, 
beispielsweise die letzten 64 Mefiwerte, und dann das 
Frequenzspektrum zu berechnen. Oberwiegt ein 
niederfrequentes Rauschen, dann ist das ein Hinweis auf • 
einen Brand. Hochf requentes Rauschen deutet auf eine 
St6rgr6Jie hin. 

Erfindungsgemaii wird nun aus den Signalparametern 
Anstiegsgeschwindigkeit und dem Rauschen die Alarmschwelle 
und das Alarmintervall berechnet. Das Sensorsignal wird dann 
anschlieBend mit der veranderten Alarmschwelle verglichen 
und, falls ein tiberschreiten der Alarmschwelle vorliegt, 
wird uberpruft, ob dieses tJberschreiten anhalt, bis das . 
Alarmintervall abgelaufen ist. Diese Bewertung der 
Sensorsignale wird zyklisch vorgenommen. Wird dabei ein 
Alarm erkannt oder auf eine Storung erkannt oder auf keinen 
Alarm erkannt, wird dies dann entsprechend an die 
Wiedergabemittel 6 tibertragen. 

In Figur 2 ist in einem Diagramm ein Beispiel fiir die. 
Abh&ngigkeit der Alarmschwelle und des Alarmintervall s von 
der Anstiegsgeschwindigkeit dargestellt. Die 
Anstiegsgeschwindigkeit ist auf der Abszisse aufgetragen, 
wahrend auf der linken Ordinate die Alarmschwelle 
dargestellt ist und auf der rechten Ordinate das 
Alarmintervall. Die Kurve 9 beschreibt - die Alarmschwelle. 
Sie ist bis zu einem Wert von ungefahr 25 der 
Anstiegsgeschwindigkeit konstant. Hier liegt die untere 
Grenze fur die Alarmschwelle vor. Die Alarmschwelle steigt 
dann in Abhangigkeit von der Anstiegsgeschwindigkeit linear 
bis zu einem Anstiegsgeschwindigkeitswert von ungefahr 225 
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an. Ab diesem Wert wird die obere Grenze fur die 
Alarmschwelle bei einem Wert fur die Alarmschwelle von 
ungefahr 310 erreicht. Fiir hohere Anstiegswerte als 225 
bleibt die Alarmschwelle bei dem Wert von 310. 

5 

Die untere Kurve 8 stellt ein Beispiel fur die Berechnung 
des Alarmintervalls in Abhangigkeit von der 
Anstiegsgeschwindigkeit dar. Das Alarmintervall bleibt bei 
einem Wert von 10 konstant bis zu einem Wert der 

10 Anstiegsgeschwindigkeit von ungefahr 40. Ab diesem Wert der 

Anstiegsgeschwindigkeit steigt das Alarmintervall linear bis 
zu einem Wert von 60 an, der bei einem Wert der 
Anstiegsgeschwindigkeit von 240 erreicht wird. Bei hoheren 
Werten als 24 0 von der Anstiegsgeschwindigkeit bleibt das 

15 Alarmintervall konstant bei 60. Hier ist also die obere 

Grenze fur das Alarmintervall erreicht. 

Die Bestimmung der Alarmschwelle bzw. des Alarmintervalls in 
Abhangigkeit von dem Rauschen wird hier in Abhangigkeit von 
20 der Rauschlei stung vorgenommen . Je hoher die Rauchleistung 

ist umso hoher wird die Alarmschwelle und umso langer das 
Alarmintervall - ' 

In Figur 3 ist in einem Fluiidiagramm das erf indungsgemafce 
25 Verfahren dargestellt. In Verf ahrensschritt 10 werden von 

den Sensoren 1 bis 3 . die Sensorsignale erzeugt. In 
Verfahrensschritt 11 werden die Sensorsignale von der 
Auswerteschaltung 4 erfasst, hier als Reception bezeichnet. 
In Verfahrensschritt 12 leitet die Signalverarbeitungsstuf e 
3 0 5 von den Sensorsignalen, die von der Auswerteschaltung 4 

verstarkt und digitalisiert wurden, die Signalparameter 
Anstiegsgeschwindigkeit und Rauschen ab. Dazu werden wie 
oben dargestellt, digitale Tiefpaflf ilter verwendet. Diese 
digitalen TiefpaBf ilter sind auf einem Mikrocontroller in 
35 der Signalverarbeitungsstuf e 5 implementiert . 
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In Verfahrensschritt 13 wird aus diesen Signalparametem 
Anstiegsgeschwindigkeit und Rauschen die Alarms chwelle 
berechnet. In Verfahrensschritt 14 wird nun festgestellt, ob 
das Sensorsignal nun liber der so berechneten Alarms chwelle 
liegt. 1st das nicht der Fall, dann wird in 

Verfahrensschritt 15 erkannt, dass kein Alarm vorliegt und 
dies wird der Wiedergabevorrichtung 6 iibertragen. 1st jedoch 
die Alarmschwelle iiberschritten worden, dann wird in 
Verfahrensschritt 16 iiberpriift, ob diese Alarmschwelle auch 
fur das Alarmintervall ununterbrochen iiberschritten wird. 
1st das nicht der Fall, dann wird in Verfahrensschritt 17 
festgestellt, dass kein Alarm vorliegt und in 
Verfahrensschritt 18 wird von der Wiedergabevorrichtung 6 
angezeigt, dass eine Storung (Failure) vorliegt. Wurde 
jedoch in Verfahrensschritt 16 erkannt, dass die 
Alarmschwelle ununterbrochen fur die ganze Zeit des 
Alarmintervall s iiberschritten wurde, dann wird in 
Verfahrensschritt 19 ein Alarm erkannt. Dies wird dann 
mittels der Wiedergabevorrichtung 6 angezeigt. 

Anstatt oder zusatzlich zu den Signalparametem 
Anstiegsgeschwindigkeit und Rauschen sind auch andere 
Signalparameter moglich, beispielsweise das integrierte 
Sensorsignal, eine Korrelation von verschiedenen 
Sensorsignalen, also eine Kreuzkorrelation und andere 
Verkniipfungen von den Sensorsignalen. Es ist weiterhin 
moglich, ein festes Alarmintervall zu verwenden und nur die 
Alarmschwelle allein immer neu in Abhangigkeit von den 
Signalparametem zu bestimmen. Auch umgekehrt ist es 
moglich, eine feste Alarmschwelle zu verwenden und das 
Alarmintervall in Abhangigkeit von den Signalparametem zu 
berechnen. 
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Anspriiche 

10 1. Verfahren zur Branderkennung, wobei ein Brand anhand 

eines Uberschreitens ei.ner Alarmschwelle (9) durch 
wenigstens ein Sensorsignal erkannt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Alarmschwelle (9) in Abhangigkeit 
von dem wenigstens einen Sensorsignal abgeleiteten 

15 Signalparametern bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf einen Brand erkannt wird, sofern die Alarmschwelle (9) 
far ein Alarmintervall (8) uberschritten wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Alarmintervall (8) in Abhangigkeit von den 
Signalparametern bestimmt wird. 

25 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass far die Alarmschwelle (9) 
und/oder das Alarmintervall (8) jeweils eine Ober- und eine 
Untergrenze in Abhangigkeit von einstellbaren Parametern 
bestimmt werden. 

30 

5. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Bestimmung der Alarmschwelle (9) und des 
Alarmintervalls (8) durch Einstellung beeinflusst wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass als die Signalparameter eine 
Anstiegsgeschwindigkeit und ein Rauschen des wenigstens 
einen Sensorsignals verwendet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei wenigstens zwei 
unterschiedlichen Sensorsignalen Signalparameter durch eine 
Verkmip fung der Sensor signale erzeugt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das wenigstens eine 
Sensorsignal von einem Streulichtsensor erzeugt wird. 

15 9. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach einem 

der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung wenigstens einen Sensor (1 bis 3) zur Erzeugung 
wenigstens eines Sensorsignals, eine Auswerteschaltung (4) 
zur Erfassung der Sensorsignale, eine 

20 Signalverarbeitungsstufe (5) zur Verarbeitung der 

Sensorsignale und Wiedergabemittel (6) zur Darstellung eines 
Verarbeitungsergebnisses aufweist . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Signalverarbeitungsstufe (5) mit den 

Wiedergabemitteln (6) iiber eine Kommunikationsleitung (7) 
verbindbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass der wenigstens eine Sensor (1 bis 3) ein 

Streulichtsensor ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Streulichtsensor ein Labyrinth mit einer Meftkammer 
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aufweist, in der eine Lichtquelle und ein Li chtempf anger 
angeordnet sind. 
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